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Beschreibung 

Verfahren und Zugangsmultiplexer ftir den schnellen Zugang zu 
Datennetzen 



Ftir den schnellen Zugang zum Internet werden in zunehmendem 
Mafie DSL-Verf ahren (DSL=Digital Subscriber Line, digitale 
Teilnehmeranschlufileitung) und insbesondere asymmetrische 
DSL-Verf ahren (ADSL=Asymmetric Digital Subscriber Line) ein- 

10 gesetzt. ADSL unterscheidet sich dabei von symmetrischen DSL- 
Verf ahren (SDSL=Symmetric Digital Subscriber Line) im wesent- 
lichen dadurch, dafi bei ADSL verschiedene Obertragungsge- 
schwindigkeiten ftir Uplink (Ubertragung vom Teilnehmer zum 
Internet) und Downlink (Ubertragung vom Internet zum Teilneh- 

15 mer) vorgesehen sind. Dabei ist regelmafiig die Downlink- 

Obertragungsgeschwindigkeit wesentlich (z.B. Faktor 4 Oder 6) 
hbher als die Uplink-ttbertragungsgeschwindigkeit, da tiber den 
Downlink typischerweise mehr Daten pro Zeiteinheit tibertragen 
werden als tiber den Uplink. Bei SDSL hingegen sind die Ober- 

20 tragungsgeschwindigkeiten ftir Downlink und Uplink gleich. 

Im folgenden wird der Begriff "DSL" als Oberbegriff sowohl 
ftir "ADSL" als auch ftir "SDSL" verwendet, da die tatsSchli- 
chen Obertragungsgeschwindigkeiten und das Verhaitnis der tt- 
25 ber tragungsgeschwindigkeiten zwischen Uplink und Downlink ftir 
die vorliegende Erfindung nicht von Bedeutung sind. 

Ein Datenendgerat des Teilnehmers, beispielsweise ein PC 
(PC-Personalcomputer) oder eine Settop-Box, wird mittels ei- 

30 nes integrierten oder externen Modems tiber eine herkSromliche 
Kupferdoppelader mit einem DSLAM (DSLAM=DSL Access Multiple- 
xer , DSL Zugangsmultiplexer) verbunden. Der DSLAM ist in ei- 
nem Zugangsknoten des Netzbetreibers, der den Anschluss ftir 
den Teilnehmer bereitstellt, angeordnet. An einen DSLAM sind 

35 tiber entsprechende Schnittstellenbaugruppen des DSLAM typi- 
scherweise mehrere Teilnehmer angeschlossen. 
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In her koimali chen DSL-Zugangsnetzen erfolgt die Anbindung des 
DSLAM an nachgeordnete Netzelemente mittels eines ATM- 
Netzwerkes (ATM=Asynchronous Transfer Mode, asynchroner 
Trans f exodus) . 

5 

Nachteilig ist dabei, daB ATM-Net zwerke sowohl beim Aufbau 
als auch im Betrieb teuer und aufwendig sind, da einerseits 
die Komponenten eines ATM-Net zwerkes (z.B. Switches) im Ver- 
gleich zu Komponenten/ die andere ttbertragungstechniken un- 
10 tersttitzen, teuer . sind und andererseits jede Verbindung eines 
ATM-Net z we rkes gesondert administriert werden muss. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren 
und einen Zugangsmultiplexer ftir den schnellen Zugang zu 
15 Datennetzen anzugeben, durch welche die Nachteile des Standes 
der Technik vermieden werden* 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ftir den schnellen 
Zugang zu Datennetzen ausgehend vom Oberbegriff des Patentan- 
20 spruchs 1 durch dessen kennzeichnende Merkmale und einen Zu- 
gangsmultiplexer ftlr den schnellen Zugang zu Datennetzen aus- 
gehend vom -Oberbegriff des Patentanspruchs 7 durch dessen 
kennzeichnende Merkmale gelOst. 

25 Bevorzugte Ausf tthrungsf ormen sind Gegenstand der abhangigen 
AnsprUche • 

GemSli der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren ftir den 
schnellen Zugang zu Datennetzen INT vorgesehen, bei dem Da- 

30 tenendgerate Dl, D2, D3 von Teilnehmern mittels je eines Mo- 
dems Ml, M2, M3 tiber je eine digit ale Teilnehmeranschlusslei- 
tung DSL1, DSL2, DSL3 mit einem Zugangsmultiplexer DSLAM ver- 
bunden sind, wobei zur Datentibertragung zwischen den Daten- 
endgeraten Dl, D2, D3 und einem dem Zugangsmultiplexer 

35 (DSLAM) nachgeordneten Zugrif f sserver B-RAS, durch welchen 
die Zugrif fsberechtigung der Datenendgerate Dl, D2, DS ttber- 
prtift und der Zugrif f auf das Datennetz (INT) hergestellt 
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wird, das Point-to-Point-ProtocoL over Ethernet PPPoE einge- 
setzt wird, demgemSLss die Anbindung des Zugangsmultiplexers 
DSLAM an den Zugrif f sserver B-RAS und an weitere nachgeordne- 
te Komponenten mittels eines Ethernet-Net zwerkes ETH erfolgt. 

5 

GemSB der vorliegenden Erf indung wird auBerdem ein Zugangs- 
multiplexer DSLAM ftlr den schnellen Zugang zu Datennetzen INT 
vorgesehen, an den Datenendgerate Dl, D2, D3 von Teilnehmern 
mittels je eines Modems Ml, M2, M3 tiber je eine digitale 

10 Teilnehmeranschlussleitung DSL1, DSL2, DSL3 angeschlossen 

sind, wobei zur Datentibertragung zwischen den Datenendgeraten 
Dl, D2, D3 und einem Zugrif f sserver B-RAS, durch welchen die 
Zugrif fsberechtigung der Datenendgerate Dl, D2, D3 tiberprtift 
und der Zugrif f auf das Datennetz (INT) hergestellt wird, das 

15 Point-to-Point-Protocol over Ethernet PPPoE eingesetzt wird, 
wobei der Zugangsmultiplexer DSLAM mit dem Zugrif f sserver (B- 
RAS) und mit weiteren nachgeordneten Komponenten mittels ei- 
nes Ethernet-Net zwerkes (ETH) verbunden ist. 

20 Ein wichtiger Vorteil des erf indungsgem&fien Verfahrens und 

des erf indungsgemafien Zugangsmultiplexers DSLAM besteht dar- 
in, dass der Aufbau eines Ethernet-Netzwerkes erheblich kos- 
tengiins tiger ist als der Aufbau eines ATM-Net zwerkes, da E- 
thernet-Komponenten einfacher und damit kostengunstig her- 

25 stellbar sind- Wartung und Betrieb eines Ethernet-Netzwerkes 
sind ebenfalls deutlich kostengtins tiger, da ein Ethernet- 
Netzwerk selbstkonf igurierend ist und somit die bei ATM- 
Net zwer ken erforderliche Administration des Netzwerkes ent- 
fSllt. 

30 

Erfolgt die teilnehmerseitige Terminierung der Verbindung 
kostengunstig mittels Ethernet, besteht die Gefahr, dass auf- 
grund der Selbstkonf igurationsf ahigkeiten der im Zusammenhang 
mit dem Zugangsmultiplexer DSLAM erf order lichen Ethernet- 
35 Bridge EB ein Angriff auf den DSLAM mit einer grolien Anzahl 
gefaischter MAC-Adressen (MAC=Media Access Control) die Rou- 
ting-Tabellen des DSLAM zum ttberlauf bringt. Aufierdem sind 
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bei ungef iltertem Ethernet-Verkehr beispielsweise unautori- 
sierte Verbindungen zwischen den Datenendgeraten Dl, D2, D3 
moglich. Vorteilhaft werden daher alle Ethernet-Rahmen ver- 
worfen, die nicht einer bestehenden PPPoE-Verbindung oder ei- 
5 nem PPPoE-Verbindungsaufbau zuordenbar sind - Ansprtiche 2 und 
8. 

Vorteilhaft bleibt bei Anwendung der Erfindung die herkommli- 
che Anbindung der Datenendgerate der Teilnehmer an den Zu- 
10 gangsmultiplexer bestehen. 

In einer Weiterbildung des erf indungsgemaUen Verfahrens und 
des erf indungsgemaflen Zugangsmultiplexers wird eine Kombina- 
tion mit einem Verfahren bzw. Mitteln zur Oberlastabwehr vor- 

15 gesehen - Ansprtiche 3 bis 5 und 9 bis 11. Der Vorzug dieser 
Kombination besteht darin, dass starke Impulse bzw. Bursts 
von Datenverkehr auf der hochbitratigen Ethernet- 
Schnittstelle, die an nur eine der - im Vergleich zu der E- 
thernet-Schnittstelle niederbitratigen -digitalen Teilnehmer- 

20 anschlussleitungen weiterzuleiten sind, dort nicht zu einer 
Uberlastsituation ftihren kttnnen, da erforderlichenf alls E- 
thernet-Rahmen bereits aus dem Empf angspuf f er -der Ethernet- 
Schnittstelle verworfen werden, Vorteilhaft werden Ethernet- 
Rahmen, die der Verbindungssteuerung dienen, von der Ver- 

25 wurf sstrategie ausgenommen. 

Im folgenden wird das erf indungsgemafle Verfahren im Zusammen- 
hang mit einer Zeichnung als Ausftihrungsbeispiel n&her erlau-* 
tert, 

30 

Die einzige Figur 1 zeigt schematisch den Netzaufbau fttr ei- 
nen schnellen Zugang zu einem Datennetz mittels digitaler 
Teilnehmeranschlussleitung* 

35 Figur 1 zeigt drei Datenendgerate Dl, D2, D3, mittels je ei- 
nes Modems Ml, M2, M3 Ober je eine digitale Teilnehmeran- 
schlussleitung DSL1, DSL2, DSL3 mit einem Zugangsmultiplexer 
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DSLAM verbunden sind. Typischerweise werden herkSmitiliche 
(Kupf er) Telefonleitungen ftir den schnellen Zugang zum Inter- 
net INT mittels digitaler Teilnehiaeranschlussleitung DSL ver- 
wendet, tiber die gleichzeitig herkommliche analoge oder digi- 
5 tale Telefoniedienste abgewickelt werden. Dies erfordert 

teilnehmerseitig jeweils ein Splitter bzw. Filter Fl, F2, F3 
zum AnschluB jeweils eines Telefonieendgerates Tl, T2, T3 . 
Obgleich eine Kopplung der digitalen Teilnehmeranschlusslei- 
tung DSL mit herkommlichen Telefoniediensten tiblich ist, kann 
10 die vorliegende Erfindung auch ftir DSL-Verf ahren eingesetzt 
werden, die diese Kopplung nicht vorsehen. 

Der Zugangsmultiplexer DSLAM trennt Telefonie- und Daten- 
dienste und leitet die Telefoniedienste beispielsweise tiber 

15 eine herkommliche Vermittlungsstelle TDM-Vst (TDM=Time Divi- 
sion Multiplex, zeitmultiplex) in das 6ffentliche Telefonnetz 
PSTN (PSTM=Public Switched Telephony Network) . Die Daten- 
dienste werden erf indungsgem&fi tiber ein Ethernet-Netzwerk ETH 
an einen Zugrif f sserver B-RA5 (B-RAS=Broadband Remote Access 

20 Server, Breitband-Fernzugrif f sserver) und von dort in das In- 
ternet INT weitergeleitet. 

Zum Datenaustausch zwischen dem Zugrif f sserver B-RAS und ei- 
nem der DatenendgerSte Dl, D2, D3 wird das Protokoll PPPoE 
25 (PPPoE=Point-to-Point Protocol over Ethernet, Punkt-zu-Punkt- 
Protokoll tiber Ethernet) verwendet, welches PPP-Daten 
( PPP=Point-to-Point Protocol , Punkt- zu-Punkt-Protokol 1 ) 
transport iert, welches wiederum IP-Daten (IP=Internetproto- 
koll) befGrdert. 

30 

Die PPPoE-Daten werden zwischen Datenendgerat D und Modem M 
in den meisten Fallen mittels Ethernet ttbertragen. Andere U~ 
bertragungsverf ahren zwischen Datenendgerat D und Modem M 
sind beispielsweise ATM oder USB-Protokoll (USB=Universal Se- 
35 rial Bus) . Die Obertragung zwischen Modem M und Zugangsmulti- 
plexer DSLAM erfolgt mittels ATM. 
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Da erf indungsgemafi der weitere Transport nicht - wie bisher 
tiblich - tiber ATM, sondern tlber Ethernet erf olgt, . werden die 
PPPoE-Daten im Zugangsmultiplexer rtlckgewonnen und zur Uber- 
tragung liber das Ethernet-Netzwerk ETH in Ethernet-Rahmen ge- 
5 kapselt/ d.h. der bereits vorhandenen Ethernet-Header wird urn 
eine Prtifsumme und eine Anf angskennung ergSnzt. 

Der Zugangsmultiplexer DSIAM weist hierfilr eine Ethernet- 
Bridge EB auf, die zum Schutz vor Denial-of-Service-Angrif f en 
10 und unautorisiertem Zugang Filtermittel aufweist. Erfolgt die 
teilnehmerseitige Terminierung der Verbindung kostengtinstig 
mittels Ethernet, besteht die Gefahr, dafi aufgrund der 
Selbstkonf igurationsf ahigkeiten der Ethernet-Bridge EB ein 
Angriff auf den DSLAM mit einer groBen Anzahl gefaischter 
15 MAC-Adressen die Rout ing-Tabe lien des DSLAM zum Oberlauf 

bringt. Auflerdem sind bei ungef iltertem Ethernet-Verkehr bei- 
spielsweise unautorisierte Verbindungen zwischen den Daten- 
endgeraten Dl, D2, D3 m5glich. Dabei werden folgende Filter- 
regeln angewendet: 
20 - Ethernet-Rahmen werden an die Ethernet-Bridge (EB) wei- 
tergeleitet, wenn der PPPoE-Header einer bestehenden, 
durch den Zugrif f sserver (B-RAS) bestatigten Verbindung 
zuordenbar ist, Oder wenn der PPPoE-Header einem Verb in- 
dungsaufbau zuordenbar ist, wobei mit dem Verbindungsauf- 
25 bau ein Timer gestartet wird, bei dessen Ablauf die MAC- 

Adresse der sendenden Ethernet-Komponente aus den Rou- 
ting-Tabellen der Ethernet-Bridge (EB) entfernt werden, 
sofern vor Ablauf des Timers keine Best&tigung des Ver- 
bindungsaufbaus durch den Zugriff sserver (B-RAS) erfolgt, 
30 und 

- alle anderen Ethernet-Rahmen, die einen PPPoE-Header ent- 
halten, werden verworfen, und 

- alle Ethernet-Rahmen, die keinen PPPoE-Header enthalten, 
werden verworfen. 

35 

Durch diese Filterung sind die genannten Angriff e bzw. unau- 
torisierten Zugriff e effektiv unterbunden. 
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Aufgrund der verschiedenen t)bertragungsgeschwindigkeiten der 
teilnehmerseitigen Schnittstellen DSL1, DSL2, DSL3 (derzeit 
maximal 8 MBit/s, tlblich z.B. 1,5 MBit/s oder 768 kBit/s oder 
5 512 kBit/s) und der netzseitigen Ethemet-Schnittstelle bzw. 
Ethernet-Schnittstellen (derzeit maximal 1 GBit/s, ublich 
z.B. 100 MBit/s) des Zugangsmultiplexers DSLAM kSnnen in Vf- 
bertragungsrichtung zum Datenendgerat D eines Teilnehmers Si- 
tuationen eintreten, in denen Daten uber die Ethernet- 

10 Schnittelle(n) mit maximaler tJbertragungsgeschwindigkeit 
(z.B. 100 MBit/s) fur eine einzige digitale Teilnehmeran- 
schlussleitung DSL geliefert werden, uber die ein Weiter- 
transport der Daten nur mit wesentlich geringerer tJbertra- 
gungsgeschwindigkeit (z.B. 768 kBit/s) moglich ist. Dies kann 

15 aufgrund des auf ATM basierenden Ubertragungsverf ahrens auf 
der digitalen Teilnehmeranschlussleitung DSL dazu fuhren, 
dass trotz voll ausgelasteter ttbertragungsstrecke zwischen 
Zugangsmultiplexer DSLAM und Modem M der Nutzdatenverkehr 
zwischen Zugangsmultiplexer DSLAM und Datenendgerat D vollig 

20 zum Erliegen kommt. 

Dies wird dadurch hervorgerufen, dass aus einem Empfangspuf- 
f er der Ethernet-Schnittstelle (n) des DSLAM mit hoher Daten- 
rate bzw. Obertragungsgeschwindigkeit Daten in Form von E- 

25 thernet-Rahmen oder PPPoE-Rahmen an einen Sendepuffer der 
ATM-Schnittstelle der digitalen Teilnehmeranschlussleitung 
DSL geliefert werden. Da Ethernet -Rahmen bzw. PPPoE-Rahmen 
typischerweise wesentlich grSfier sind als ATM-Zellen, ist ei- 
ne Aufteilung der Rahmen auf mehrere ATM-Zellen, die je 

30 48 Byte Nutzdaten befdrdern kSnnen, erf orderlich. Dieser Vor- 
gang ist bekannt als Segmentation. Durch Verwurf sstrategien 
im Sendepuffer der ATM-Schnittstelle kann nun der Fall ein- 
treten, dass aus jedem zu ubertragenden Rahmen eine oder meh- 
rere dieser ATM-Zellen verworfen werden, was dazu ftihrt, dass 

35 die Rahmen unvollstandig ubertragen, im Ziel verworfen und 
neu angefordert werden. 
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Um eine derartige Blockierung zu vermeiden, wird in einer 
vorteilhaften Weiterbildung der Erf indung ein Mechanismus 
vorgesehen, der durch eine Random Early Discard Strategie 
(RED=Random Early Discard/ f rtihzeitiger zuf ailiger Verwurf ) , 
die bereits im Empf angspuf f er der Ethernet-Schnittstelle an- 
gewendet wird, Oberlastsituationen bereits vor deren Entste- 
hen zuveriassig vermeidet. Andere Verwurf sstrategien als RED 
sind ebenfalls anwendbar, beispielsweise Verwurf basierend 
auf Rahmengr5fie oder Prioritatsinf ormationen. 

Urn den Verwurf von Rahmen im Empf angspuf fer der Ethernet- 
Schnittstelle zu steuern, wird durch eine entsprechende Logik 
der Zustand der Sendepuffer ATM-Schnittstellen der digitalen 
Teilnehmeranschlussleitungen DSL1, DSL2, DSL3 tiberwacht. So- 
bald festgestellt wird, daB die Arizahl der pro Zeiteinheit 
tiber den Empf angspuf fer eingehenden Rahmen fttr einen der Sen- 
depuffer der ATM-Schnittstellen die Anzahl der dort pro Zeit- 
einheit abgehenden Rahmen um einen gemafl der Puffergr6fien 
festzulegenden Wert tibersteigt, werden Ethernet-Rahmen, die 
zu jenem Sendepuffer zu ttbermitteln sind, aus dem Empf angs- 
puf fer der Ethernet-Schnittstelle verworfen* Dazu ist es er- 
forderlich, -dass -im Empf angspuf fer der Ethernet-Schnittstelle 
bereits festgestellt wird, wohin eingehende Rahmen tibermit- 
telt werden sollen, d.h. eine erste Auswertung der Zieladres- 
se ist bereits vor dem eigentlichen Routing eines Rahmens 
durchzuf tihren . 

Liegt die Zahl der pro Zeiteinheit aus dem Sendepuffer abge- ' 
henden Rahmen, beispielsweise aufgrund starker Ubertragungs- 
stSrungen auf der digitalen Teilnehmeranschlussleitung, un- 
terhalb eines festzulegenden erst en Schwellwertes, werden al- 
le ftlr diesen Sendepuffer eingehenden Rahmen verworfen. Liegt 
die Zahl die Zahl der pro Zeiteinheit aus dem Sendepuffer ab- 
gehenden Rahmen oberhalb des ersten, jedoch unterhalb eines 
festzulegenden zweiten Schwellwertes, werden Rahmen je nach 
gew&hlter Verwurf sstrategie entweder zufailig oder gem&fi 
festzulegender Kriterien verworfen. Als Kriterien kommen bei- 
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spielsweise Prioritatsinformationen der ubermittelten Rahmen 
Oder die Rahmenlange in Betracht. Weitere Schwellwerte kCnnen 
definiert werden, um eine hinreichend feine Justierung der 
Verwurfsstrategie zu ermSglichen, beispielsweise urn eine gr6- 
5 fiere Anzahl von Prioritatswerten zu unterstutzen. Ira ein- 
fachsten Fall entspricht bereits der zweite Schwellwert der 
maximalen Datenrate der digitalen Teilnehmeranschlussleitung 
DSL, d.h. falls die Zahl der pro Zeiteinheit fur eine spe- 
zielle digitale Teilnehmeranschlussleitung DSL im DSLflM ein- 
10 gehenden Rahmen grdfier als die Zahl der mit der maximalen Da- 
tenrate der digitalen Teilnehmeranschlussleitung DSL abgehen- 
den Rahmen, werden Rahmen entsprechend der gewahlten Ver- 
wurfsstrategie verworfen. 

15 Der Verwurf von Ethernet -Rahmen ist fur die Dateniibertragung 
insofern unkritisch, als daJJ hohere Protokollschichten, bei- 
spielsweise das Transmission Control Protocol TCP, die Uber- 
tragung uberwachen und die erneute ubertragung verlorener In- 
formationen veranlassen. 

20 

Gemafi einer Weiterbildung der Erfindung werden Rahmen, die 
der Verbindungssteuerung- dienen, nicht verworfen. 

Obwohl die Erfindung mit Bezug auf DSL Zugangsmultiplexer 
25 DSLAM beschrieben wurde, sind das erf indungsgemaBe Verfahren 
und der erf indungsgemaiie Zugangsmultiplexer auch auf andere 
Verfahren fur den schnellen Zugang zu Datennetzen anwendbar, 
bei denen die Anbindung des Zugangsmultiplexers an nachgeord- 
nete Komponenten mittels eines kostengUnstigen Ethernet- 
30 Netzwerkes erfolgt. 
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PatentansprUche : v * 

1. Verfahren ftir den schnellen Zugang zu Datennetzen (INT), 
bei dem Datenendgerate (Dl, D2, D3) von Teilnehmern mit- 
5 tels je eines Modems (Ml, M2, M3) tiber je eine digitale 

Teilnehmeranschlussleitung (DSL1, DSL2, DSL3) mit einem 
Zugangsmultiplexer (DSLAM) verbunden sind, wobei zur Da- 
teniibertragung zwischen den Datenendgeraten (Dl, D2, D3) 
und einem dem Zugangsmultiplexer (DSLAM) nachgeordneten 
10 Zugriffsserver (B-RAS) , durch welchen die Zugrif f sberecb- 

tigung der Datenendgerate (Dl, D2, D3) uberpruft und der 
Zugriff auf das Datennetz (INT) hergestellt wird, das 
Point-to-Point-Protocol over Ethernet PPPoE eingesetzt 
wird, 

15 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Anbindung des Zugangsmultiplexers (DSLAM) an den 
Zugriffsserver (B-RAS) und an weitere nachgeordnete Kom- 
ponenten mittels eines Ethernet-Net zwerkes (ETH) erfolgt. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass eine Ethernet-Bridge (EB) dem Zugangsmultiplexer 
(DSLAM) zugeordnet Oder in den Zugangsmultiplexer (DSLAM) 
integriert wird, wobei die Ethernet-Bridge (EB) mit Fil- 

25 termitteln ausgertistet wird, durch welche die in empfan- 

genen Ethernet-Rahmen enthaltenen PPPoE-Header ausgewer- 
tet werden und wobei: 
- Ethernet-Rahmen an die Ethernet-Bridge (EB) weitergelei- ■ 
tet werden, wenn der PPPoE-Header einer bestehenden, 

30 durch den Zugriffsserver (B-RAS) bestatigten Verbindung 

zuordenbar ist, oder wenn der PPPoE-Header einem Verbin- 
dungsaufbau zuordenbar ist, wobei mit dem Verbindungsauf- 
bau ein Timer gestartet wird, bei dessen Ablauf die MAC- 
Adresse der sendenden Ethernet-Komponente aus den Rou- 

35 ting-Tabellen der Ethernet-Bridge (EB) entfernt werden, 

sofern vor Ablauf des Timers keine Bestatigung des Ver- 
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bindungsaufbaus durch den Zugrif f sserver (B-RAS) erfolgt, 
und 

- alle anderen Ethernet-Rahmen, die einen PPPoE-Header exit- 
halten, verworfen werden, und 
5 - alle Etheriiet-Rahmen, die keinen PPPoE-Header enthalten, 
verworfen we r den. 

3. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ftir die Datentibertragungsrichtung zum Datenendger&t 
(Dl, D2, D3) hin in einem Empf angspuf f er einer Ethernet- 
Schnittstelle, durch welche der Zugangsmultiplexer 
(DSLAM) mit dem Ethernet-Net zwerk (ETH) verbunden wird, 
basierend auf dem Lastzustand von Sendepuf f ern, die den 
digitalen Teilnehmeranschlussleitungen (DSL1, DSL2, DSL3) 
zugeordnet sind, zufailig oder gezielt ausgewahlt Ether- 
net-Rahmen verworfen werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der jeweiligen digitalen Teilnehmeranschlussleitung 
(DSL1; DSL2/ DSL3) zuzuordnende . Ethernet-Rahmen verworfen - 
werden, falls durch eine Steuerlogik eine Uberlast des 
Sendepuffers der digitalen Teilnehmeranschlussleitung 
(DSL1, DSL2, DSL3) prognostiziert wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass anhand ihres Ethernet-Header erkennbare Verbindungs- 
30 steuerrahmen nicht verworfen werden. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Datennetz (INT) das Internet ist. 

35 

7. Zugangsmultiplexer (DSLAM) fur den schnellen Zugang zu Da- 

tennetzen (INT), an den Datenendgerate (Dl, D2, D3) von 
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Teilnehmern mittels je eines Modems (Ml, M2, M3) tiber je 
eine digitale Teilnehmeranschlussleitung (DSL1, DSL2, 
DSL3) angeschlossen sind, wobei zur Datentibertragung zwi- 
schen den Datenendgeraten (Dl, D2, D3) und einem dem Zu- 
gangsmultiplexer (DSLAM) nachgeordneten Zugrif f sserver 
(B-RAS) , durch welchen die Zugrif f sberechtigung der Da~ 
tenendgerate (Dl, D2, D3) uberprtift und der Zugrif f auf 
das Datennetz (INT) hergestellt wird, das Point-to-Point- 
Protocol over Ethernet PPPoE eingesetzt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Zugangsmultiplexer (DSLAM) mit dem Zugriffsser- 
ver (B-RAS) und mit weiteren nachgeordneten Komponenten 
mittels eines Ethernet-Netzwerkes (ETH) verbunden ist. 

8. Zugangsmultiplexer (DSLAM) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Zugangsmultiplexer eine Ethernet-Bridge (EB) 
aufweist, wobei die Ethernet-Bridge (EB) Filtermittel zum 
Auswerten der in empfangenen Ethernet-Rahmen enthaltenen 
PPPoE-Header aufweist, und wobei: 

- Ethernet-Rahmen an die Ethernet-Bridge (EB) weitergelei- 
tet werden, wenn der PPPoE-Header einer bestehenden, 
durch den Zugrif f sserver (B-RAS) bestatigten Verbindung 
zuordenbar ist, Oder wenn der PPPoE-Header einem Verbin- 
dungsaufbau zuordenbar ist, wobei mit dem Verbindungsauf- 
bau ein Timer gestartet wird, bei dessen Ablauf die MAC- 
Adresse der sendenden Ethernet-Komponente aus den Rou- 
ting-Tabellen der Ethernet-Bridge (EB) entfernt werden, 
sofern vor Ablauf des Timers keine Bestatigung des Ver- 
bindungsaufbaus durch den Zugrif f sserver (B-RAS) erfolgt, 
und 

- alle anderen Ethernet-Rahmen, die einen PPPoE-Header ent- 
halten, verworfen werden, und 

- alle Ethernet-Rahmen, die keinen PPPoE-Header enthalten, 
verworfen werden. 
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9. Zugangsmultiplexer (DSLAM> nach einem der Ansprttche 7 oder 

8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Zugangsmultiplexer (DSLAM) Mittel zur ttberlast- 
5 abwehr fiir die Datentfoertragungsrichtung zum Datenendge- 

rat (Dl, D2, D3) hin aufweist, die Mittel zur Oberwachung 
eines Empf angspuf f ers einer Ethernet-Schnittstelle, durch 
welche der Zugangsmultiplexer (DSLAM) mit dem Ethernet- 
Netzwerk (ETH) verbunden wird, sowie Mittel zur Oberwa- 
10 chung des Lastzustandes von Sendepuf f em, die den digita- 

len Teilnehmeranschlussleitungen (DSL1, DSL2, DSL3) zuge- 
ordnet sind, sowie Mittel zum zufailigen oder gezielten 
Auswahlen und Verwerfen von Ethernet-Rahmen verworfen um- 
fassen. 

15 

10. Zugangsmultiplexer (DSLAM) nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Zugangsmultiplexer (DSLAM) eine Steuerlogik auf- 
weist mit Mitteln zur Prognostizierung einer ttberlast des 
20 Sendepuffers der digitalen Teilnehmeranschlussleitung 

(DSL1, DSL2/ DSL3) und Mitteln zur Beeinf lussung des Emp- 
- - f angspuf f ers zum Verwerfen von Ethernet-Rahmen, die der 
jeweiligen digitalen Teilnehmeranschlussleitung (DSL1, 
DSL2, DSL3) zuzuordnen sind. 

25 

11. Zugangsmultiplexer (DSLAM) nach einem der Ansprtiche 9 oder 
10, 

dadurch gekennzeichnet/ 

dass die Steuerlogik des Zugangsmultiplexers (DSLAM) Mit- 
30 tel zum Identif izieren von Verbindungssteuerrahmen anhand 

deren Ethernet-Header und Mittel zur Beeinf lussung des 
Empfangspuf fers aufweist, so dass Verbindungssteuerrahmen 
nicht verworfen werden. 
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Verfahren und Zugangsmultiplexer fur den schnellen Zugang zu 
Datennetzen 

Fur den schnellen Zugang zum Internet (INT) werden in zuneh- 
mendem Mafie DSL-Verf ahren, z.B. ADSL/SDSL, eingesetzt. Ein 
Datenendgerat (Dl, D2, D3) des Teilnehmers wird mittels eines 
Modems (Ml, M2, M3) uber eine herkommliche Kupf erdoppelader 
mit einem Zugangsmultiplexer (DSLAM) verbunden. Der Zugangs- 
multiplexer (DSLAM) ist in einem Zugangsknoten des Netz- 
betreibers, der den Anschluss fur den Teilnehmer bereit- 
stellt, angeordnet. tfber entsprechende Schnittstellenbaugrup- 
pen des Zugangsmultiplexers (DSLAM) sind typischerweise die 
digitalen Teilnehmeranschlusse (DSL1, DSL2, DSL3) mehrerer 
Teilnehmer angeschlossen. Erf indungsgemafi erfolgt die Anbin- 
dung des Zugangsmultiplexers (DSLAM) an nachgeordnete Netz- 
elemente (B-RAS) mittels eines sowohl im Aufbau als auch im 
Betrieb kostengtlnstigen Ethernet-Net zwerkes . 
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Figur 1 



